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A laboratory extruder for preparing and or processing plastics is a planetary gear extruder (2) in which 
a recirculating back flow is created by closing off the extruder outlet and removing some spindles. 
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@ Laborextruder 



) Nacli der Erflndung wird als Laborextruder zur Aufberei- 
tung und Verarbeitung von Kunststoffen ein Planetwalzenex- 
truder verwendet und unter Verschluft seiner Austrittsoff- 
nung im Kurzschlu&strom betrieben. 
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Beschreibung 

Die Erfindimg betrifft einen Laborextruder zur Auf- 
bereitung und Verarbeitung von Kunststoffea 

Laborextruder sind bekannt Ihre Anschaffung emp- 5 
fiehlt sich, well sich beim Extrusionsvorgang nicht alles 
genau durch Rechnung vorherbestimmen IsiBt Das re- 
sultiert aus der Vielfdltigkeit und Komplexit^t des Ex- 
truders bzw. der Aufbereitung und Verarbeitung von 
Einsatzmischungen. 10 

An sich ist der Extruder ein HuBerlich einfaches Werk- 
zeug. Als Einschneckenextnider besteht er lediglich aus 
einer Schnecke, die in einem Geh^use dreht, das mit der 
Einsatzmischung beschickt wird* ZeitgemaBe Kunst- 
stoffe bestehen nlmlich hslufig aus einer Mischung meh- 15 
rerer Kunststoffe und diversen Additiven bzw. Zuschla- 
gen. Das heiBt» die Einsatzmischung ist eine Mehrstoff/ 
phasenmischung. Der Extruder hat die Aufgabe, die Ein- 
satzmischung zu plastiflzieren, zu homogenisieren und 
Additive/Zuschlige und andere Zusltze, z. B. Treibmit- 20 
tel, in der Schmelze zu dispergieren. Mit einem einzigen 
Werkzeug sollen mehrere Stoffe in unterschiedlichen 
ZustSnden gleichzeitig behandelt und zu einem vorbe- 
stimmten Ergebnis gefOhrt werden. 

Grundsatzlich laBt sich eine Optimierung des Arbeits- 25 
vorganges w^end der Produktion vornehmen. Das 
ftlhrt jedoch zu wechselnden Produktquaiitaten, die ins- 
besondere dann unerwQnscht sind, wenn bestimmte 
Qualitaten eingehalten werden sollen. Praktiker helfen 
sich mit einem Laborextruder. Verwendet werden Ex- 30 
truder kleinerer Baugr^Ben, bei denen das Material ein- 
fach probeweise durchgesetzt wird Die aus dem Extru- 
der austretende Schmelze wird-zun&chst nach ihrem 
AuBeren beurteilt, in selteneren Fallen einer weiterge- 
henderen Untersuchung unterzogen. 35 

Die Erfindung geht auch von der Notwendgkeit eines 
Laborextruders, zugleich aber auch von der Erkenntnis 
aus, daB die bisherige Handhabung unzul3Jiglich ist Ins- 
besondere fehlt eine zuverldssige Moglichkeit zur Be- 
stimmung der Plastifizierungsstrecke und/oder Misch- 40 
strecke und/oder KQhlstrecke. 

Nach der Erfindung wird das mit Hilf e eines besonde- 
ren Planetwaizenextruders als Laborextruders erreicht 
Das Erflndungsgem^Be und Besondere des Planetwai- 
zenextruders ist, daB der Extruder wie eine Pumpe mit 45 
KurzschluBstrom betrieben wird Nicht die Pumpwir- 
kung des Extruders ist dabei das Besondere, sondern der 
Betrieb mit KurzschluBstrom. Nach der Erfindung wird 
dabei in dem Planerwalzenextruder eine Leckstrdmung 
erzeugt, die zu einer Materialkreislaufstromung im Ex- 50 
truder ftlhrt Am Planerwalzenextruder laBt sich diese 
Kreislaufstr5mung dadurch ieicht erzeugen, daB eine 
Oder mehrere der Planetspindeln aus dem Extruder ent- 
femt werden. Das geschieht am Planerwalzenextruder 
sehr leicht, weil die Planetspindeln nach Entfemen des 55 
Anlaufringes durch weiteres Drehen der Zentralspindel 
aus dem Extruder herausgef ahren werden kdnnen. 

In diesem Sinne k6nnen bei einer Ausgangszahl von 8 
Planetspindeln z. B. 4 Planetspindeln entfemt werdea 

Der KurzschluBstrom wird durch einen VerschluB des eo 
Extruderaustritts wesentlich unterstutzt 

Vorzugsweise werden mindestens drei gleichmaflig 
am Umfang der Zentralspindel verteilt angeordnete 
Planetspindeln beibehalten. Das bewirkt eine gleichma- 
Bige Abstutzung der Zentralspindel auf ihrer Lange. Die 65 
Zentralspindel wUrde bei weniger als drei, die Zentral- 
spindel als Eckpunkte eines Dreiecks zwischen sich ein- 
schlieBenden Planetspindeln stark auf Biegung belastet 



Vorzugsweise werden Planerwalzenextruder mit ei- 
nem Teilkreisdurchmesser von 40 bis 100 mm verwen- 
det Der hier maBgebliche Teilkreisdurchmesser ist der- 
jenige von der Innenverzahnung des Extrudergeh^uses 
Oder einer in dem Extrudergehause sitzenden Buchse, 
mit dem die Planetwalzenspindeln kammen. Die Planer- 
walzenspindeln kammen namlich nicht nur mit der Zen- 
tralspindel. Aufgrund des gleichzeitigen Eingriffes der 
Planetspindeln mit der Innenverzahnung im GehsLuse 
bzw. der Buchse und mit der AuBenverzahnung der 
Zentralspindel entsteht die Planetenbewegung um die 
Zentralspindel 

Die Planerwalzenextruder mit 100 mm Teilkreis- 
durchmesser besitzen6 bis 8 Planerwalzenspindein Pla- 
netwalzenextruder mit einem Teilkreisdurchmesser von 
40 mm besitzen 5 bis 6 Planerwalzenspindein. Daraus 
ergibt sich in einem Extrem nach der Erfmdung eine 
Variationsmoglichkeit mit 3 bis 5 Planerwalzenspindein 
und im anderen Extremfall ein Variationsmdglichkeit 
mit 2 bis 3 Planetwalzenspindeln. 

Die den KurzschluBstrom kennzeichnende ROckstrd- 
mung entsteht in den durch Herausnahme von Planer- 
walzenspindein entstandenen Hohlr&umen. 

Vorteilhafterweise kann der Laborextruder zur Ein- 
stellung optimaler Plastifizierung und/oder Homogeni- 
sierung und/oder Dispergierung und/oder Abkuhlung 
der Schmelze in jeder notwendigen zeitlichen Lan- 
ge(Dauer) gefahren. Im Grunde ist das unabhangig von 
der Ulnge des Planerwalzenteils, so daB dessen ULnge 
kleiner oder gleich 500 mm sein kann Wahlweise kann 
die sich bei optimalem Zustand ergebende Zeit zur Be- 
stimmung der Plastifizierlange(strecke) und/oder Ho- 
mogenisieriange(strecke) und/oder Dispergierl^n- 
ge(strecke) und/oder Kiihllange(strecke) an dem Be- 
triebsextruder herangezogen werden. Mit wenigen Ver- 
gleichsversuchen laBt sich ein Umrechnungsfaktor fOr 
die Anwendung der Versuchsergebnisse auf die Be- 
triebsanlage bestimmen. FQr die dann gewiinschte An- 
passung des vorhandenen Extruders ist ein aus einzel- 
nen SchQssen zusammengesetzter Planerwalzenextru- 
der der Betriebsanlage von VorteiL In einer solchen 
Anlage lassen sich zus&tzliche Schilsse zur VerlMnge- 
rung von Bearbeitungsstrecken einfugen oder einzelne 
SchQsse zur Verkurzimg von Bearbeitungsstrecken her- 
ausnehmen. 

Ein wesentlicher Gebrauchsvorteil an dem erfin- 
dungsgemaBen Laborextruder ergibt sich durch einen 
aufmachbaren VerschluB am Extruderaustritt Nach 
Offnen des Extruderaustritts kann das Versuchsmaterial 
aus dem Extruder herausgefahren und der Extruder mit 
festen oder flQssigen Reinigungsmitteb gereinigt wer- 
den. Solche Reinigungsmittel sind z. B. Mais oder HeiB- 
wasser. 

Weitere Gebrauchsvorteile ergeben sich durch eine 
vertikale und/oder schwenkbare Anordnung des Labor- 
extruders. Durch die Vertikalanordnung fallt das Ein- 
satzgut aufgrund seiner Schwerkraft in den Einzugsbe- 
reich der Walzen. Femer erleichtert die Vertikalanord- 
nung das Leerf ahren des Extruders. 

Die Schwenkbarkeit des Extruders erlaubt es z. B., 
den Extruder Qber eine Abfalltonne oder aber verschie- 
dene Probennahmestellen zu schwenken. Die Proben- 
nahme erfolgt durch kurzzeitiges Off nen des Extruder- 
austritts. 

In der Zeichnung ist ein Ausfilhrungsbeispiel der Er- 
fmdung dargestellt 

In Fig. 1 ist ein erfindungsgemafler Laborextruder 
schematisch dargestellt Auf einer SSule 1 ist ein 
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Schwenkarm 7 schwenkbeweglich befestigt Der 
Schwenkarm 7 tragt Motor und Getriebe ftir ein Planet- 
walzenteil 2 Das Planetwalzenteil 2 ist mit einem Auf- 
gabetrichter 4, der eine seitliche Aufgabedffnung 6 in 
Form eines Maules besitzt an dem Schwenkarm 7 auf- 5 
gehlUigt Mit 3 sind die Zu- und AbflOsse fiir Heiz- bzw. 
KUhlmedien bezeichnet 

Das Planerwaizenteii besitzt einen nachfolgend noch 
eriauterten verschlieBbaren Austritt 

Das Planetwalzenteil besitzt in flblicher Ausbildung 10 
ein Geh&use, eine Zentralspindel und Planetspindeln, 
die aufgrund geeigneter Verzahnung sowohl mit der 
Zentralspindel als auch mit einer in dem Geh&use ange- 
ordneten, innenverzahnten Buchse kSmmen. Im Ausfuh- 
rungsbeispiel ist der Teilkreisdurchmesser der Innen- 15 
verzahnung der Buchse 80 mm. Die Designzahl der Pla- 
netwalzenspindeln ist 6. Mit Designzahl ist die Zahl von 
Spindeln bezeichnet, die sich bei einer Ausbildung fiir 
einen Normalbetrieb ergeben. 

FQr einen Testlauf mit einer Kunststoff-Einsatzmi- 20 
schung werden im AusfQhrungsbeispiel 3 Planerwalzen- 
spindeln herausgenommen. Das wird nachfolgend noch 
erl&utert 

Bei verschlossenem Extruderaustritt wird die durch 
den Aufgabetrichter 4 in den Planerwaizenteii 2 gelang- 25 
te Einsatzmischung so iange gefahren, bis sich eine ge* 
wClnschte Schmelzebeschaffenheit eingestellt hat Das 
geschieht mit zwischenzeitlichen Proben. Dazu wird der 
Extruderaustritt kurzzeitig gefiffnet und eine Proben- 
mengeabgelassen. 30 

Nach Beendigung des Versuchslauf es wird der Extru- 
der flber eine Abfalltonne verschwenkt, der verbliebene 
Inhalt herausgefahren und ein Reinigungslauf mit Mais 
durchgefiihrt 

Der erSndungsgem^e Laborextruder ist ein Tisch- 35 
gerSt mit einer Hdhe von 1400 mm und einem L^gen- 
maB von 800 mm. 

Die Fig* 2 bis 4 zeigen Einzelheiten der Ausflihrungs- 
forra, wobei alle Figuren untereinander anzuordnen 
sind und der Abstand des aus Fig. 4 ersichtlichen unte< 40 
ren Extruderendes zum Aufgabetrichter stark verkarzt 
ist 

Fig. 2 zeigt im einzelnen den Aufgabetrichter mit ei- 
nem Gehause 10, das mit einem oberen Flansch an dem 
Schwenkarm 7 befestigt ist und mit dem Getriebe 5 45 
korrespondiert Es fQhrt eine Antriebswelle 12 von dem 
Getriebe zu der Zentralspindel des Planerwalzenteils 2 
Die Kontur der Of fnung 6 ist in Fig. 2 mit 1 1 bezeichnet 

Die Fig. 3 beinhaltet eine Fortsetzung der Fig. 2 

Mit 15 ist der eigentliche Trichter des Aufgabetrich- 50 
ters 4 bezeichnet. Es ist die Zentralspindel mit 16 be- 
zeichnet, die Planetwalzenspindehi mit 17 und 18. Die 
Planetwalzenspindeln 17 und 18 haben unterschiedliche 
Langen. Die unterschiedlichen L^gen erlauben es, die 
Planerwalzenspindeln nacheinander zwischen die Zen- 5s 
tralspindel 16 und die inneaverzahnte Buchse 21 bei sich 
drehender Zentralspindel zu fahren. Der LSngenunter- 
schied kennzeichnet den zeitlichen Spielraum fQr die 
Einbringung der jeweils nachfolgenden Planerwalzen- 
spindeln. 60 

Im Betriebsfall laufen die Spindeln gegen einen in 
Fig. 4 eriSuterten Anlaufring, so dafl sich die Stellung 
der Kdpfe in Fig. 3 ergibt 

Das Geh&use 22 des Planetwalzenteils 2 ist mit 
Schwenkschrauben am unteren Rand des Aufgabetrich- 55 
ters 4 Idsbar befestigt Die Schwenkschrauben erleich- 
tem das Ldsen und Befestigen, indem sie eingeschwenkt 
bzw. durch Schwenken auSer Eingriff gebracht werden 
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kdnnen. 

Fig. 4 zeigt am unteren Ende des Gehauses 22 einen 
Flansch 23, der den Anlaufring 25 fQr die Planerwalzen- 
spindeln aufnimmt Die Zentralspindel endet in einer 
Spitze 26, welche in einem aufgeschraubten Deckel 24 
die Austrittsdffnung 28 des Extruders 2 bestimmt Als 
Verschraubung dienen wiederum Schwenkschrauben 
27. 

An dem Deckel 24 ist ein VerschluO 29 in Form einer 
drehbeweglichen Scheibe angeordnet Die drehbewegli- 
che Lagerung bildet ein Arm 31, der mit einem Gewin- 
debolzen in ein Schraubgewinde des Deckels 24 greift 
Durch Drehung des Armes 31 kann der VerschluS 29 
deshalb in jeder Drehstellung arretiert werden. Zur 
Drehung ist an dem VerschluB 29 ein Hebel 30 vorgese- 
hen. 

In dem VerschluB befindet sich am Rand eine halb- 
kreisfdrmige Ausnehmung, mit der bei gewOnschtem 
Materialaustritt aus dem Extruder 2 die Austrittsdff- 
nung 28 freigesetzt wird. In anderen Drehstellung ver- 
schlieBt der VerschluB 29 die Austrittsoff nung. 

Patentanspruche 

I. Laborextruder zur Aufbereitung und/oder Ver- 
arbeitung von Kunststoffen, gekennzeichnet 
durch 

a. Verwendung eines Planerwalzenextruders 
(2) 

b. Einstellung eines KurschluSstromes in dem 
Extruder (2) 

c VerscWuB des Extruderaustrittes(28), 
2 Laborextruder nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch die Reduzierung der Planetspindelzahl zur 
Emstellungdes iCurzschluBstromes. 

3. Laborextruder nach Anspruch 2, gekennzeichnet 
durch die Beibehaltung von mindestens 3 Planer- 
walzenspindeln (17, 18), welche die Zentralspindel 
(16) zwischen sich einschlieBen. 

4. Laborextruder nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 3, gekennzeichnet durch einen 15s- 
baren VerschluB (29) am Extruderaustritt (28). 

5. Laborextruder nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 4, gekennzeichnet durch eine verti- 
kale Anordnung des Extruders (2). 

6. Laborextruder nach Anspruch 5, gekennzeichnet 
durch eine hangende Anordnung des Extruders (2). 

7. Laborextruder nach Anspruch 6, gekennzeichnet 
durch einen Materialaufgabetrichter (4) zwischen 
Extruderantrieb und Extruder (2), wobei die An- 
triebswelle (12) durch den Aufgabetrichter (4) hin- 
durchgefuhrt ist 

8. Laborextruder nach Anspruch 7, gekennzeichnet 
durch eine seitliche Offnung (6) des Aufgabetrich- 
ters(4). 

9. Laborextruder nach einem oder mehreren der 
Ansprtlche 1 bis 8, gekennzeichnet eine schwenk- 
bare Anordnung des Extruders (2). 

10. Laborextruder nach einem oder mehreren der 
Ansprliche 1 bis 9, gekennzeichnet durch die Ver- 
wendung von Planerwalzenextrudem (2) mit emem 
Teilkreisdurchmesser von 40 mm bei einer Design- 
Planetspindelzahl von 5 bis 6 bis zu einem Teilkreis- 
durchmesser von 100 nun bei einer Design-Planet- 
spindelzahl von 6 bis 8. 

II. Laborextruder nach einem oder mehreren der 
Ansprliche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
mit der Zeit, die fQr eine optimale PlastiHzierung 



und/oder Homogenisierung und/oder Dispergie- 
rung und/oder AbkQhlung im Laborextruder erfor- 
derlich ist, die Plastiflzierstrecke und/oder Homo- 
genisierungsstrecke und/oder Dispergierungs- 
strecke und/oder Abkdhlstrecke der Betriebsanla- 5 
gebestimmtwird. 

12. Laborextruder nach Anspruch 1 1, gekennzeich- 
net durch die Kombination mit einem betrieblich 
eingesetzten Planetwalzenextruder, der aus Schus- 
sen zusanunengesetzt ist, die zur Verlangening el- 10 
ner Bearbeitungsstrecke erg^nzt und zur VerkQr- 
zung einer Bearbeitungsstrecke verringert werden. 

13. Laborwalzenextruder nach einem.oder mehre- 
ren der AnsprUche 1 bis 12, gekennzeichnet durch 
unterschiedliche Langen der Planetw^lzenspindein 15 
(17.18) 

14. Laborwalzenextruder nach einem oder mehre- 
ren der AnsprUche 1 bis 13, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Verschraubung fiir den VerschiuB (29) 
zugleich dessen drehbewegliche Lagerung bildet 20 
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